単層カーボンナノチューブの共鳴ラマン分光 by Gruneis Alexander
Resonance Raman spectroscopy of single wall
carbon nanotubes
著者 Gruneis Alexander
号 48
学位授与番号 2136
URL http://hdl.handle.net/10097/39181
 ???????
 ?????
?????
???????
 ???????
 ??????
??????
??????
 ???????????????????
????????????????
 ??????
 ????????
 ??????????
 ????????????
 ???????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????
 ??????????
 ???????????????
?????
 ?
?
 ?
??
 ?? ? ?
?????????????????????
??????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????
????????
??????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????
 ??????????
 ?????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????
 ??????????
 ?????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????
 ?????????????
 ?????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????
 ????
